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На оцінку параметрів напружено-деформованого стану просторової стержневої конструкції, як відомо, впливає ряд факторів. Це геометрична форма, жорсткістні характеристики елементів, величина, вид і характер прикладеного навантаження, граничні умови. Всі ці та можливо інші фактори безумовно враховуються під час створення розрахункового апарату реальної просторової конструкції. В даному випадку головну увагу потрібно зосередити на визначенні кола питань для аналітичного зв’язку відомих до нині впливових чинників та вибрати методику, яка дасть змогу вирішити окреслені задачі.
Якщо звернутись до літературних джерел, то можна зафіксувати той факт, що велика кількість публікацій 1–8, яка присвячена пошуку раціональної геометричної форми не враховує деякі питання, що стосуються умов кріплення просторової конструкції. Проте неврахування або не повне врахування зазначеного фактора може викликати серйозну проблему і справити негативний вплив на поведінку просторової конструкції.
Система, яка у просторі складається з великої кількості стержнів може мати різні граничні умови, включаючи як зовсім жорсткі, так і пружноподатливі закріплення. Встановити вплив на поведінку просторової конструкції кожного з них можна шляхом урахування реальної жорсткості накладеного зв’язку.
На підставі математичного апарату будівельної механіки 9, 10, запишемо рядок матриці жорсткості просторової конструкції:
++ . . . +++ . . . + = +,                                (1)
де   коефіцієнти матриці жорсткості;
  вузлові переміщення;
  реактивне зусилля, яке з’являється в накладеному зв’язку;
  навантаження у вузлі за напрямком зв’язку;
 кількість вузлів.
Представимо реактивні зусилля у вигляді:
=  ,                                                                              (2)
де  реальна жорсткість накладеного зв’язку.
Перетворимо рядок матриці жорсткості з урахуванням виразу реактивного зусилля (2). В узагальненому вигляді рівняння у вузлі запишеться як:
++ . . . + (++ . . . + = .                               (3)
Одержане рівняння дає можливість врахувати реальну жорсткість накладеного зв’язку. На головну діагональ матриці жорсткості можна записати коефіцієнт, який дорівнює сумі жорсткістного коефіцієнта матриці жорсткості всієї конструкції і реальної жорсткості накладеного зв’язку.
Для імітації зовсім жорсткого зв’язку, її жорсткісну характеристику потрібно задавати на декілька порядків вище, ніж порядок коефіцієнтів матриці, а для визначення реакції накладеного зв’язку треба одержане вузлове переміщення у напрямку зв’язку, яке взяте зі зворотним знаком, помножити на її жорсткість.
Вибравши матричний спосіб для отримання рівнянь, що дозволяють враховувати реальну жорсткість накладеного зв’язку, продовжимо у такий спосіб розгляд просторової конструкції з метою створення розрахункового апарату для оцінки її напружено-деформованого стану.
Почнемо з того, що представимо конструкцію як шарнірно-стержневу розрахункову модель. Тоді за умови шарнірності вузлів у просторовій системі координат x, y, z, побудуємо методику наближення до конкретного вузла. Для цього виразимо зусилля в кожному стержні через переміщення його кінців ki i k(i+1), ki i  (k+1)(i+1), ki i (k+1)i (рис. 1):
 = +,                      (4)
= +
+,                                                     (5)
=+,                      (6)
де Е, А, а   відповідно модуль пружності, площа поперечного перерізу і початкова довжина стержнів ki  k(i+1),  ki  (k+1)(i+1), ki  (k+1)і; 1,4  коефіцієнт, який враховує розмір діагоналі  ki  (k+1)(i+1); ,  ,   відповідно зусилля на кінцях стержнів ki  k(i+1),  ki  (k+1)(i+1),  ki  (k+1)і; , ,   рядки напрямних косинусів ki  k(i+1),  ki  (k+1)(i+1), ki  (k+1)і (напрямок від меншого індексу до більшого прийнято за позитивний):
= ,                                                           (7)
= ,                                                (8)
=;                                                            (9)
, , ,   трикомпонентні вектори переміщень кінців ki, k(i+1), (k+1)(i+1), (k+1)i стержнів ki  k(i+1),  ki  (k+1)(i+1), ki  (k+1)і:
=,                                                                         (10)
=,                                                              (11)
=,                                                    (12)
=,                                                              (13)
кожний з яких може стати осередком втрати стійкості конструкції; , ,  транспоновані рядки відносно , , .
Створюючи рівняння рівноваги для кожного вузла, яке виражене в переміщеннях, одержимо основні розрахункові рівняння:
 = 
,                                                     (14)
= 
,                                         (15)
= 
,                                                     (16)
де , ,  трикомпонентні вектори вузлового навантаження:
=,                                                     (17)
=,                                             (18)
=.                                                     (19)
У формулах (14), (15) і (16) підсумування виконано по вузлах k(i+1), (k+1)(i+1), (k+1)i, які з’єднані стержнями з вузлом  ki.
Висновки
1. Як бачимо матрична форма дозволяє без зайвих зусиль і значних витрат часу побудувати математичну модель, яка поєднує ключові фактори впливу на поведінку просторової стержневої конструкції і призначається для оцінки параметрів її напружено-деформованого стану.
2. Представлений підхід дозволяє вирішити питання відносно впливу граничних умов просторової стержневої конструкції, яке проявляється в урахуванні реальної жорсткості накладеного зв’язку.
3. Запропонована методика наближення до конкретного вузла призначена для оцінки параметрів напружено-деформованого стану просторової стержневої конструкції та може бути використана для аналізу питань стійкості складної багатоелементної системи.
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У матричній формі запропонований підхід, який дозволяє враховувати реальну жорсткість накладеного зв’язку та побудована методика наближення до конкретного вузла, яка призначена для оцінки параметрів напружено-деформованого стану просторової стержневої конструкції та може бути використана для аналізу питань стійкості складної багатоелементної системи.
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